STUDI MENGENAI TOKSISITAS SURFAKTAN DETERJEN, ALKYL SULFATE (AS), TERHADAP POST LARVA UDANG WINDU Penaeus monodon Fabr by Supriyono, Eddy et al.
 141 
STUDI MENGENAI TOKSISITAS SURFAKTAN DETERJEN, 
ALKYL SULFATE (AS),  TERHADAP POST LARVA 
UDANG WINDU Penaeus monodon Fabr.1 
(Study on the Toxicity of Surfactant Detergent, Alkyl Sulphate (AS) 
on Post Larvae of  Black Tiger Shrimp Penaeus monodon Fabr.) 
Eddy Supriyono2, Berlianti2, dan Kukuh Nirmala2 
ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui toksisitas surfaktan deterjen alkyl sulfate (AS) terhadap 
post larva udang windu Penaeus monodon Fabr. Pada uji akut, udang windu PL10 dipaparkan pada media 
yang mengandung AS selama 96 jam dan dihitung nilai Median Lethal Concentration (LC50) pada jam ke 24, 
48, 72, dan 96. Pada uji sub kronis udang windu PL15 dipaparkan selama 24 hari dan diamati nilai laju per-
tumbuhannya. Selama uji toksisitas akut dan sub-kronis juga dilakukan pengamatan perubahan histopatologi 
pada insang dan hepatopankreas udang. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa  nilai LC50 AS pada jam ke- 
24, 48, 72, dan 96 yaitu masing-masing sebesar 33.6, 29.4, 24.3, dan 22.8 mg/l. Saat uji sub kronis, perlakuan 
pemberian AS terhadap media pemeliharaan menurunkan laju pertumbuhan udang windu seiring dengan me-
ningkatnya konsentrasi AS dan secara nyata terlihat mulai konsentrasi 17.11 mg/l. Selama uji akut dan sub 
kronis terjadi perubahan tingkah laku dan kerusakan pada insang dan hepatopankreas pada udang yang dipa-
parkan dengan AS mulai terlihat pada  konsentrasi 25.58 mg/l jam ke-96 dan 34.99 mg/l jam ke- 72 pada uji 
akut dan pada uji sub kronis mulai terjadi pada konsentrasi 9.78 mg/l  pada pengamatan hari  ke- 24. Toksisi-
tas AS terhadap juvenil udang windu semakin meningkat  dengan semakin meningkatnya konsentrasi dan 
waktu pemaparan. 
Kata kunci: toksisitas, udang windu, alkyl sulfate, LC50, pertumbuhan, histopathologi. 
ABSTRACT 
This study was done to find out the toxicity of surfactant detergent alkyl suphate (AS) on post larvae 
of black tiger shrimp. For acute toxicity test, the PL10 shrimps were exposed in seawater containing AS for 96 
hours and Median Lethal Concentration (LC50) for 24, 48, 72, and 96 hours were estimated. For sub chronic 
test, juvenile shrimps at PL15 were exposed in sea water media containing AS for 24 days, and the growth rate 
of the shrimps were evaluated in order to determine the toxicity effect of  AS to juvenile shrimp. During acute 
and sub-chronic test the histopathological changed of the gills and hepatopanchreas of the shrimp were also 
examined.  This study resulted that LC50 of AS  for  24, 48, 72, and 96 hours was estimated to be 33.6, 29.4, 
24.3, and  22.8 mg/l of AS. At sub-chronic level, the growth rate of the shrimps was decreased by increasing 
concentration of AS and significantly affected at 17.11 mg/l of AS. During acute and sub-chronic test the 
behavior changing and gill epithelium and hepathopancreatic cell damage was common occurred in the 
shrimps when exposed in AS at 25.58 mg/l of AS for 96 hours and 34.99 mg/l of AS for 72 hours exposed 
time during acute test and also occurred starting from 9.78 mg/l of exposed concentration of AS for 24 days 
exposed time.  The toxicity of AS to juvenile tiger black shrimp elevated by the increased of exposure time. 
Key words: toxicity, Alkyl Sulphate, black tiger shrimp, LC50, growth, histopathology. 
PENDAHULUAN 
Salah satu jenis udang yang sering dibu-
didayakan di Indonesia adalah udang windu 
(Penaeus monodon Fab.). Udang windu banyak 
dibudidayakan karena memiliki nilai ekonomis 
tinggi. Dalam pemeliharaan udang windu, teru-
tama pada masa larva dan post larva diperlukan 
kualitas air yang baik. 
Alkyl Sulfate (AS) merupakan salah satu 
jenis surfaktan anionik deterjen yang menjadi 
salah satu bahan aktif untuk produk-produk se-
perti shampo, pasta gigi, dan kosmetik 
(ECOST, 2004). Produksi deterjen di Indonesia 
rata-rata pertahun sebesar 380 ribu ton, sedang-
kan tingkat konsumsi rata-rata perkapita di wi-
layah Jabotabek pada tahun 2002 sebesar 8 232 
kg (PT. Melvar Lintasnusa, 2004).  Pembuang-
an limbah ke perairan bebas yang akan bermua-
ra ke laut menyebabkan surfaktan AS akan ba-
nyak terakumulasi di perairan laut. Limbah sur-
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faktan deterjen termasuk AS ini berpotensi un-
tuk menjadi salah satu pencemar yang dapat 
menurunkan kualitas air secara umum (Mat-
thijts et al., 2008) dan secara khusus air media 
budidaya ikan dan udang di kawasan laut dan 
pantai (Chen et al., 1992).  Penurunan kualitas 
air secara langsung dapat berpengaruh negatif 
terhadap produksi ikan dan udang. Studi me-
ngenai toksisitas anionik deterjen termasuk   AS 
terhadap organisme umumnya dilakukan terha-
dap mamalia misalnya pada  tikus dan kelinci, 
baik pada tingkat toksisitas akut maupun sub 
kronis (Anonymous, 2004; NICNAS, 2003; 
NHIC, 2003), namun demikian masih jarang di-
lakukan terhadap organisme air dan kalaupun a-
da umumnya dilakukan pada ikan tawar ( Mal-
linckrodt Baker Inc, 2004; Bakirel et al., 2004; 
Supriyono et al., 2005), sedangkan pada ikan 
laut dan payau  sampai tingkat sub kronis masih 
jarang dilakukan (Lewiss, 1991;  Supriyono et 
al., 1998). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengeta-
hui nilai toksisitas akut AS pada post larva u-
dang windu yang ditunjukkan oleh nilai LC50 
pada jam ke- 24, 48, 72, dan 96, serta mengeta-
hui pengaruh AS terhadap post larva udang 
windu meliputi mortalitas, pertumbuhan, ting-
kah laku, dan kerusakan organ pada tingkat akut 
dan sub kronis. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Ba-
sah, Laboratorium Lingkungan Budidaya Per-
airan, Departemen Budidaya Perairan, Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian 
Bogor. Penelitian ini meliputi tiga tahapan kerja 
yaitu (1) range finding test; (2) uji akut; dan (3) 
uji sub kronis. 
Uji Mencari Nilai Kisaran (Range Finding 
Test) 
Uji mencari nilai kisaran dilakukan untuk 
menentukan kadar ambang atas (konsentrasi 
yang menyebabkan kematian hewan uji relatif 
lebih dari 95% dalam waktu dedah tertentu) dan 
ambang bawah (konsentrasi yang menyebabkan 
kelangsungan hidup hewan uji relatif lebih dari 
95% dalam waktu dedah tertentu), dengan he-
wan uji post larva udang windu. 
Sebanyak 20 ekor udang windu ukuran 
PL10 dimasukkan ke dalam akuarium berisi 4 li-
ter air laut dengan salinitas 25 ppt yang telah 
diaerasi beberapa hari sebelumnya. Pada uji ini 
air media tidak diaerasi. Konsentrasi AS yang 
digunakan adalah 0, 10, 19, 26, dan 35 mg/l de-
ngan masing-masing dua kali ulangan. Ganti air 
dilakukan sebanyak 100% setiap 12 jam yang 
didapatkan dari hasil uji stabilitas AS. Untuk 
pengamatan post larva yang mati dilakukan pa-
da jam ke-0, 2, 4, 6, 12, 24, dan seterusnya tiap 
24 jam hingga 96 jam. Dari nilai mortalitas 
yang didapatkan melalui range finding test bisa 
diketahui ambang atas dan ambang bawah un-
tuk menentukan kisaran konsentrasi pada uji 
toksisitas akut. 
Uji Akut 
Uji akut bertujuan untuk mengetahui ke-
mampuan AS dalam hal mematikan hewan uji. 
Toksisitas bahan uji dinyatakan dalam Median 
Lethal Concentration (LC50), yaitu kadar bahan 
uji yang mematikan 50% hewan uji selama 
waktu dedah tertentu. 
Uji akut dilakukan dengan mengikuti 
prosedur Komisi Pestisida (1983) dan Sprague 
(1990).  Empat kadar bahan uji dalam selang 
ambang atas dan ambang bawah yang diperoleh 
dari persamaan (1) dan (2) serta satu perlakuan 
sebagai kontrol (kadar bahan uji 0 mg/l). Setiap 
perlakuan diulang dua kali. Adapun persamaan-
nya adalah Log N/n = k(log a/n), a/n = b/a = c/b 
=  d/c. N adalah konsentrasi ambang atas, n 
adalah konsentrasi ambang bawah, k adalah 
jumlah interval konsentrasi yang diuji antara 
konsentrasi ambang atas dan ambang bawah, a 
adalah konsentrasi terkecil dalam deret konsen-
trasi yang ditentukan. 
Dengan menggunakan persamaan terse-
but diperoleh perlakuan konsentrasi AS yaitu 0, 
13.68, 18.71, 25.58, dan 34.99 mg AS/l. Pada 
masing-masing wadah perlakuan dimasukkan 
post larva udang windu ukuran PL10 sebanyak 
20 ekor. Pengamatan dilakukan pada jam ke-0, 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, dan   
96. Dalam uji ini diamati tingkah laku dan mor-
talitas post larva udang windu. Pembuatan pre-
parat hewan uji dengan mengacu pada prosedur 
Lightner and Bell (1988) dilakukan pada saat 
akhir pemeliharaan untuk melihat perubahan 
histopathologi insang dan hepatopankreas u-
dang windu.  
Ganti air dilakukan sebanyak 100% de-
ngan selang waktu 12 jam. Contoh air diambil 
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sebelum dan sesudah ganti air pada jam ke-0 
dan ke-12 serta jam ke-84 dan ke-96. Contoh 
yang telah diambil dianalisa dengan mengguna-
kan metode MBAS mengikuti prosedur yang 
terdapat pada Standar Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater (APHA, 1975).  
Selama uji akut, udang tidak diberi makan. 
Uji Sub Kronis 
Uji sub kronis dilakukan setelah uji akut 
untuk dapat mengetahui pengaruh dari surfak-
tan deterjen AS terhadap post larva udang win-
du dalam jangka waktu yang cukup lama. Uji 
sub kronis dilakukan dengan mengacu pada 
prosedur Sprague (1990).  Pada uji ini   konsen-
trasi yang digunakan adalah sebesar 10%, 40%, 
dan 70% dari nilai LC50-96 jam yang didapat 
dari uji akut dengan pengulangan sebanyak dua 
kali.  
Uji ini dilakukan selama 24 hari pada u-
dang dengan ukuran awal PL15. Saat uji sub 
kronis ini dilakukan pengamatan terhadap ting-
kah laku, pertumbuhan, dan mortalitas post lar-
va udang windu. Pembuatan preparat hewan uji 
dilakukan pada saat akhir pemeliharaan. 
Ganti air dilakukan sebanyak 100% de-
ngan selang waktu 12 jam. Contoh air diambil 
sebelum dan sesudah ganti air pada hari ke- 1, 
10, dan 24. Selama uji sub kronis, udang perla-
kuan diberi makan pelet sebanyak 10% bobot 
biomassa dengan 3 kali frekuensi pemberian. 
Analisis Data 
Metode yang digunakan untuk analisis 
data hasil pengujian toksisitas untuk menentu-
kan LC50 dilakukan dengan metode analisa pro-
bit (Finney, 1971). Pada prinsipnya dengan me-
tode tersebut data kematian kumulatif udang 
windu per pelakuan disusun dalam daftar kemu-
dian ditransformasikan ke dalam logaritma. Se-
lanjutnya data tersebut dikoreksi kemudian di-
transformasi ke dalam probit  dan dibobot untuk 
mendapatkan hubungan mortalitas hewan uji 
(dalam probit y) dan kadar (dalam logaritma x), 
yang diduga oleh persamaan regresi y = (y - bx) 
+ bx.  Nilai x dihitung dengan memasukkan y = 
5 dalam persamaan garis regresi di atas. Antilog 
nilai x adalah LC50 
Rancangan Penelitian 
Data laju pertumbuhan dan mortalitas di-
analisis secara statistik dan ditampilkan dalam 
bentuk grafik. Untuk mengetahui pengaruh per-
lakuan terhadap mortalitas dan laju pertumbuh-
an digunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 2 ulangan yang dianalisis dengan uji a-
nova dan dilanjutkan dengan uji BNJ. 
Parameter mortalitas dihitung berdasar-
kan Effendie (1979) sedangkan laju pertumbuh-
an dengan prosedur Zonnevelt et al. (1991). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Range Finding Test (RFT) 
Dari percobaan mencari nilai RFT dida-
patkan bahwa pada konsentrasi 10 mg/l terjadi 
kematian sebesar 5%, sedangkan pada konsen-
trasi 35 mg/l terjadi kematian sebesar 97.5% 
(Gambar 1).  
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Gambar 1. Hubungan antara Mortalitas PL U-
dang Windu dan Konsentrasi AS se-
lama Range Finding Test (96 jam). 
Dari data tersebut diambil nilai konsen-
trasi AS dengan nilai ambang bawah 10 mg/l 
dan ambang atas 35 mg/l untuk menjadi nilai 
ambang pada saat uji akut. Dari nilai ambang 
tersebut didapatkan nilai-nilai konsentrasi AS 
untuk uji akut yaitu 13.68 mg/l, 18.71 mg/l, 
25.58 mg/l, dan  34.99 mg/l AS. 
Uji Akut 
Respon udang uji terhadap perlakuan me-
nunjukkan mortalitas yang cukup tinggi terha-
dap daya toksik  surfaktan deterjen AS (Gambar 
2).  Berdasarkan uji statistik didapatkan bahwa 
semua perlakuan memberikan hasil yang berbe-
da nyata terhadap kontrol (p<0.05), sehingga 
dapat disimpulkan bahwa perlakuan pemberian 
AS terhadap media pemeliharaan mulai konsen-
trasi 13.68 mg/l AS akan berpengaruh nyata ter-
hadap derajat kematian (mortalitas) post larva 
udang windu. 
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara Mortalitas 
PL Udang Windu dan Konsentrasi 
AS selama Uji Akut (96 jam). 
Kematian post larva udang windu diduga 
karena tubuh udang menyerap air yang mengan-
dung surfaktan AS yang menyebabkan pecah-
nya sel dan berinteraksi dengan protein dan 
membran semi permeabel (Swisher, 1970 in Su-
priyono et al., 1998). Selain itu kematian dapat 
pula diakibatkan oleh adanya kesulitan bernafas 
atau asphyxia karena adanya kerusakan epithe-
lium insang yang mengakibatkan rusaknya 
fungsi insang (Singer et al., 1993 dan Supriyo-
no et al., 1998). 
Hasil perhitungan nilai LC50 AS terhadap 
juvenil udang windu pada waktu pemaparan 24, 
48, 72, dan 96 jam seperti yang diperlihatkan 
pada Gambar 3, menunjukkan bahwa nilai LC50  
semakin menurun dengan lamanya waktu pe-
maparan yaitu dengan nilai LC50 masing-masing 
adalah 33.6, 29.4, 24.3, dan 22.8 mg/l AS.  Ha-
sil tersebut sejalan dengan hasil penelitian 
Pong-Masak (2003) yang menunjukkan bahwa 
toksisitas toksikan terhadap udang windu sema-
kin meningkat dengan bertambahnya waktu pe-
maparan. Hasil penelitian ini juga mendukung 
pendapat Sprague (1990) dan Mason (1993) 
yang menyatakan bahwa efek polutan terhadap 
organisme tergantung dari konsentrasi dan lama 
pemaparan polutan. 
Nilai LC50  96 jam surfaktan deterjen AS 
pada juvenil udang windu tersebut setara de-
ngan nilai LC50 untuk Fathead minnow dewasa 
yaitu 22.5 mg/l (Mallinckrodt Baker Inc, 2004), 
jauh lebih tinggi dari Fathead minnow stadia ju-
venil (17 mg/l), Fathead minnow stadia larva 
(10.2 mg/l) dan rainbow trout stadia larva (4.5 
mg/l) (Mallinckrodt Baker Inc, 2004). Dengan 
demikian juvenil udang windu lebih toleran ter-
hadap surfaktan deterjen AS dan berdasarkan 
klasifikasi yang dikemukakan oleh Kosoema-
dinata (2003) AS termasuk dalam klasifikasi  
tingkat toksisitas sedang untuk juvenil udang 
windu.  
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Gambar 3. Nilai LC50 AS pada Waktu Pema-
paran 24, 48, 72 dan 96 jam. 
Tingkah laku udang perlakuan berbeda 
dengan udang pada akuarium kontrol. Pada a-
kuarium perlakuan udang berenang dekat per-
mukaan air dengan gerakan miring dan tak ber-
aturan dan sebagian kecil diam di dekat per-
mukaan air. Udang yang berenang dan diam de-
kat permukaan air menunjukkan bahwa udang 
tersebut kesulitan untuk mendapatkan oksigen. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Singer et al., 
(1993) yang menyatakan bahwa surfaktan de-
terjen pada konsentrasi tinggi menyebabkan ter-
jadinya peningkatan frekuensi pernafasan dua 
sampai tiga kali dari keadaan normal kemudian 
terjadi kerusakan sistem respirasi, yaitu pada 
epithelium insang. Gerakan renang yang miring 
dan tak beraturan menunjukkan bahwa udang 
kehilangan keseimbangan. Adanya perubahan 
tingkah laku udang tersebut menunjukkan bah-
wa AS dapat digolongkan sebagai salah satu 
polutan yang dapat beraksi pada salah satu atau 
semua reseptor dan mempengaruhi sistem saraf 
pusat (Heath, 1987). 
Pengamatan terhadap beberapa preparat 
tubuh udang mendapati adanya kerusakan in-
sang dan hepatopankreas yang jelas terlihat pa-
da perlakuan dengan konsentrasi AS 25.58 dan 
34.99 mg/l AS jika dibandingkan dengan kon-
trol (Gambar 6.1a dan Gambar 6.2a). Pada per-
lakuan dengan konsentrasi AS 34.99 mg/l di 
jam pengamatan ke-72 didapati adanya konden-
sasi, fusi, nekrosis, dan hipertropi pada filamen 
insang udang, sedangkan pada konsentrasi yang 
lebih rendah yaitu 25.58 mg/l di jam pengamat-
an ke-96 telah terjadi fusi, kondensasi, dan hi-
pertropi (Gambar 6.1d). Pengamatan terhadap 
hepatopankreas udang menunjukkan adanya ne-
krosis, degenerasi lemak, dan hipertropi. Pada 
perlakuan dengan konsentrasi AS 34.99 mg/l di 
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jam pengamatan ke-72 sel-sel hepatopankreas 
mengalami nekrosis, hipertrophi (Gambar 6.2b) 
dan degenerasi lemak (Gambar 6.2c), sedang-
kan pada konsentrasi AS 25.58 mg/l di jam 
pengamatan ke-96 terjadi hipertropi dan ne-
krosis.  Fusi dan kondensasi pada insang juga 
ditemukan pada juvenil Penaeus japonicus a-
pabila dipapar dengan surfaktan deterjen linear 
Alkylbenzene Sulphonate (LAS) pada tingkat a-
kut (Supriyono et al., 1998).  Kerusakan ephite-
lium insang tersebut mengakibatkan rusaknya 
fungsi insang dan diduga merupakan penyebab 
utama kematian udang windu.  Hal tersebut se-
jalan dengan hasil penelitian Singer et al. 
(1993) dan  Supriyono et al., (1998) 
Uji Sub Kronis 
Hasil uji sub kronis memperlihatkan bah-
wa persentase kematian post larva udang windu 
semakin meningkat seiring dengan meningkat-
nya konsentrasi AS (Gambar 4).  
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Gambar 4. Hubungan antara Mortalitas PL U-
dang Windu dan Konsentrasi AS se-
lama Uji Sub Kronis (24 hari). 
Kematian udang windu pada akuarium 
kontrol diduga karena udang windu bersifat ka-
nibal sehingga ada kemungkinan untuk saling 
menyerang saat udang yang lain sedang bergan-
ti kulit. Sedangkan kematian pada akuarium 
perlakuan selain karena sifat kanibal juga kare-
na tubuh udang menyerap air yang mengandung 
surfaktan AS. Air yang mengandung surfaktan 
AS ini menyebabkan pecahnya sel dan berinter-
aksi dengan protein dan membran semi permea-
bel (Swisher, 1970 in Supriyono et al., 1998). 
Menurut Heath (1987), kematian dapat disebab-
kan oleh lebih dari satu sebab, dimana semua-
nya dirangsang oleh kerusakan yang terjadi pa-
da insang. Pada konsentrasi toksikan yang ren-
dah, kematian dapat disebabkan oleh aksi subs-
tansi pada fungsi-fungsi lain selain pertukaran 
gas atau osmoregulasi. 
Uji statistik menunjukkan bahwa hanya 
konsentrasi 17.11 mg AS/l yang memberikan 
hasil yang berbeda nyata terhadap kontrol (p < 
0.05) sehingga dapat disimpulkan bahwa perla-
kuan pemberian AS terhadap media pemeliha-
raan dengan dosis yang rendah yaitu 2.44 dan 
9.78 mg AS/l tidak berpengaruh nyata terhadap 
derajat kematian (mortalitas) post larva udang 
windu.  
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
laju pertumbuhan udang semakin menurun se-
iring dengan meningkatnya konsentrasi AS 
(Gambar 5). Hasil uji statistik terhadap laju per-
tumbuhan menunjukkan bahwa hanya konsen-
trasi 17.11 mg AS/l yang memberikan hasil 
yang berbeda nyata terhadap kontrol (p<0.05), 
sehingga dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
pemberian AS terhadap media pemeliharaan a-
kan menurunkan laju pertumbuhan udang win-
du secara nyata terlihat mulai konsentrasi 17.11 
mg/l.  
2.01
a
1.93
a
1.90
a
0.74
b
0
0,5
1
1,5
2
2,5
La
ju
 P
er
tu
m
bu
ha
n 
(%
)
0     mg/l 2.44 mg/l 9.78 mg/l 17.11 mg/l 
Konsentrasi (mg/l)  
Gambar 5. Laju Pertumbuhan Post Larva U-
dang Windu selama Uji Sub Kronis 
(24 hari). 
Meningkatnya konsentrasi surfaktan de-
terjen pada media perlakuan diduga berpenga-
ruh pada menurunnya nafsu makan udang se-
hingga secara langsung mempengaruhi kecepat-
an pertumbuhan udang. Menurunnya nafsu ma-
kan udang diduga disebabkan oleh rusaknya or-
gan terutama rusaknya indera perasa, karena 
surfaktan deterjen memiliki potensi merusak or-
gan sensorik (Lewis, 1991), sehingga menyulit-
kan udang dalam mencari makan.  
Tingkah laku udang selama masa pemeli-
haraan menunjukkan bahwa semakin besar kon-
sentrasi AS yang terdapat dalam air maka sema-
kin banyak udang yang berenang dekat ke per-
mukaan. Hal ini disebabkan kerusakan yang ter-
jadi pada insang udang (Gambar 6.1b dan 1c) 
yang dapat mengakibatkan udang mengalami 
asphyxia, dalam usaha untuk mendapatkan ok-
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sigen lebih banyak dengan cara meningkatkan 
frekuensi pernafasannya dan berenang ke per-
mukaan, seperti yang dijelaskan oleh Singer et 
al. (1993) dan Supriyono et al. (1998). 
 
Keterangan: 1. Insang (1a = insang normal pada kontrol,          menunjukkan filamen insang (perbesaran 
200x); 1b = hiperplasia pada filamen insang (AS 9.78 mg/l, hari ke-24, perbesaran 100x); 1c = atropi pada 
filamen insang (AS 9.78 mg/l, hari ke-24, perbesaran 200x); 1d = kondensasi (1), hipertropi (2), dan fusi 
(3) pada filamen insang (AS 25.58 mg/l jam ke-96, perbesaran 100x)); 2. Hepatopankreas (2a = hepato-
pankreas normal pada kontrol,          menunjukkan sel-sel hepatopankreas (perbesaran 200x); 2b = hiper-
tropi (1) dan nekrosis (2) pada sel-sel hepatopankreas (AS 34.99 mg/l  jam ke-72, perbesaran 1000x mi-
nyak imersi); 2c = degenerasi lemak pada sel-sel hepatopankreas (AS 17.11 mg/l, hari ke-24, perbesaran 
200x); 2d = degenerasi lemak pada sel-sel hepatopankreas (AS 34.99 mg/l jam ke-72, perbesaran 100x)). 
Gambar 6. Preparat Insang dan Hepatopankreas Post Larva Udang Windu saat Uji Akut dan Sub Kro-
nis.
Pada akuarium kontrol terlihat bahwa u-
dang windu bergerak aktif, sedangkan pada a-
kuarium perlakuan yang diberi AS terlihat bah-
wa semakin besar konsentrasi AS maka udang 
cenderung diam dan tidak bergerak aktif. Ting-
kah laku ini diduga sebagai pola adaptasi untuk 
memperkecil proses biokimia toksikan yang su-
dah terserap ke dalam tubuh udang windu, se-
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hingga dapat bertahan hidup atau memperlam-
bat efek lethal. 
Selama uji sub kronis perubahan terhadap 
insang dan hepatopankreas terlihat pada perla-
kuan dengan konsentrasi AS 9.78 dan 17.11 mg 
AS/l pada pengamatan hari ke- 24. Pada peng-
amatan terhadap beberapa preparat organ udang 
tersebut didapati adanya atropi, hipertropi, ne-
krosis, dan degenerasi lemak seperti yang diper-
lihatkan pada Gambar 6 1b, 1c, dan 2c.  Terda-
pat beberapa persamaan dengan kerusakan ja-
ringan post larva udang penaeid akibat terpapar 
dengan surfaktan deterjen jenis LAS (linear Al-
kyl benzene sulphonate).  Hasil penelitian Su-
priyono et al. (1998) menyatakan bahwa pada 
konsentrasi sub kronis 0.042 mg/l C12LAS me-
nyebabkan nekrosis pada ujung filamen insang 
udang kuruma (Penaeus japonicus) pada peng-
amatan hari ke- 14 dan kebanyakan kasus atropi 
pada filamen insang udang kuruma (Penaeus 
japonicus) pada konsentrasi akut 0.75 mg/l 
C12LAS pada pengamatan jam ke- 96.  Kemam-
puan surfaktan deterjen berinteraksi dengan 
protein dan merusak permeabilitas membran sel 
(Macioroswsky et al., 1977; NHIC, 2003) didu-
ga merupakan penyebab kerusakan jaringan or-
gan udang windu tersebut.  Kerusakan insang 
dan hepatopancreas tersebut dapat mengakibat-
kan terganggunya proses metabolisme pada u-
dang sehingga dapat mengakibatkan terganggu-
nya pertumbuhan udang windu. 
KESIMPULAN  
Nilai LC50 Alkyl Sulfat terhadap juvenil 
udang windu PL 10 pada jam ke- 24, 72,  48, 
dan 96 yaitu masing-masing sebesar 33.6, 29.4, 
24.3, dan 22.8 mg/l. Pada konsentrasi akut, sur-
faktan deterjen Alkyl Sulfat dapat menyebab-
kan kematian dan perubahan tingkah laku serta 
kerusakan organ insang dan hepatopankreas pa-
da post larva udang Windu. Pengaruh Alkyl 
Sulfat terlihat pada konsentrasi 25.58 mg/l pada  
jam ke- 96 dan 34.99 mg/l setelah waktu  pema-
paran 72 jam. Pada konsentrasi sub kronis, sur-
faktan deterjen Alkyl sulfate secara nyata me-
nyebabkan turunnya laju pertumbuhan, menye-
babkan perubahan tingkah laku, dan kerusakan 
struktur insang dan hepatopankreas juvenil u-
dang windu.  Pengaruh surfaktan deterjen AS 
mulai terlihat pada konsentrasi 9.78 mg/l pada 
pengamatan hari ke- 24. Toksisitas surfaktan 
deterjen Alkyl sulfate (C12 AS) terhadap juvenil 
udang windu semakin meningkat dengan me-
ningkatnya waktu pemaparan. 
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